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Het doel van de proef Is, na te gaan het verschil tas sehen de color i-
raetrische en titrimetrische bepaling van het N-watergetal. 
Daarnaast wordt de % bepaald teneinde dit met de gevonden N-watarge­
ts Hen te kunnen vergelijken. Deze bepalingen worden alle in groot aan­
tal ( SO dutplo's) uitgevoerd teneinde een indruk te krijgen aan de mid­
delbare fout die bij deze bepalingen optreedt. 
Opzet van de proef. 
v«e gaan uit van grondmonster type dit is zeer hu/nuarijka veengrond. 
Humusgehalte 30 >. 
Vochtgehalte 9 %. ( duplo*s S.95 en 9.05). 
N-water resp. 2.8 en 3.6 ( bij vroegere bepalingen). 
Hiervan werd bepaald. 
1. Het H -getal ( in 20-voud). 4 
2. Het N-water getal. 
Sjl colorimetrisch ( gü-voud). 
b. titrimetriseh ( 20-voud). 
Uitvoering en I-eaultaaU 
1. lïp'getal. In de destillatiekalven were 
5 g grond. 




5 cc NaöH 25 %. 
Hiervan werd overgedestilleerd £. 50 cc ( hiertoe was op elke erlemeper 
een maatstreepje aangebracht). 
De KH^ werd opgevangen in 10 cc HgSO^. 0.1 n. 
De overmaat hiervan werd teruggetitreerd met KOH 0.1 n. 
Ziehier de resultaten. 
De eerste kolom geeft het verbruikte cc KOH 0.1 n. 
V„. 2. 
De tweede kolom geeft het vebruikte cc HgS04 0.1 n. 
De derde kolom geeft het hieruit volgende N^-getal. 
De vierde kolom geeft deze 
1. 7.38 2.62 73.8 80.7 
2. 7.51 2.49 69.7 76.6 
3. 7.S8 2.02 56.6 62.2 
4. 6.87 3.13 87.7 96.4 
5. 7.26 2.74 76.8 84.4 
6. 7.24 2.76 77.3 84.9 
7. 7.39 2.61 73.1 80.3 
8. 7.30 2.70 75.6 83.1 
9. 7.38 2.62 73.4 80.7 
10. 7.10 2.90 81.2 89.2 
11. 6.96 3.04 85.2 93.6 
12. 7.32 2.68 75.1 82.5 
13. 7.27 2.73 76.4 83.9 
14. 7.19 2.81 78.7 86.5 
15. 7.11 2.89 81.0 89.0 
16. 7.06 2.94 82.4 90.5 
17. 6.94 3.06 85.7 94.2 
18. 7.33 2.67 74.8 82.2 
19. 7.17 2.83 79.3 87.1 
20. 7.10 2.90 81.2 89.2 
N-w^tergetaOi 
40 g grond werd in inzet kolven gebracht ( ook in 20-voud ) hierbij gevoegd 
200 cc aquadest. 
De volgende morgen afgefiltreerd, uit het filtraat gepipetteerd 100 ec 
in deotlilat i e ko Iven . Hierbij gevoegdt 
1 cc alcohol (95 %) + 300 mg devarda metaal + 5 cc NaOH 25 %• 
Destillaat opgevangen 4n 10 cc 0.1 N. 
Overgedestillaerd + SO cc, dit aangevuld tot 100 cc. 
Van deze 100 cc destillaat werd het N«watergetal op 2 manieren bepaald» 
1. Colorfo^rftachg, 
Uit het destillaat 5 cc gepipetteerd in colorimetribuizen, daarna op nor» 
male wijze bepaald door vergelijking mat standaardbuizen die per eenheid 
0.05 mg M bevatten. 
De proefVloeistoffen ( 1 - 20) leverden deze getallen op öoor directe 
aflezing ( le kolom). 
De 2e kolom geeft de hieruit volgende N-water getallen, 
op droog omgerekend). 
1. 0.2 X**» 1.1 
2. 0.2 l.~ 1.1 
3. 0.3 1.5 1.6 
4. 0.3 1.5 1.6 
5. 0 .2 1»"* 1.1 
6. 0.2 1.- 1.1 
7. 0.2 1.- 1.1 
8. 0.2 1.- 1.1 
9. 0.3 1.6 1.6 
10. 0.2 1.« 1.1 
11. 0.3 1.5 1.6 
12. 0.3 1.5 1.6 
13. 0.2 1.- 1.1 
14. 0.2 1.-. 1.1 
15. 0.2 l.~ 1.1 
16. 0.3 1.5 1.6 
17. 0.2 1.- 1.1 
18. C.2 1.** 1.1 
19. 0.2 !•- 1.1 
20. 0.2 1.- 1.1 
2. 1 
Het restant destillaat (95 cc) werd teruggetltreerd met iSDH 0.1 n. 
Dez« titraties gaven de colgende getallen» 
Re le koloia geeft het direct gebruikte KDH. 
Het N-water getal werd berekend als volgtt 
100 cra^ d stillaat » 20 g grond. 
Er As 95 cm^ gebruikt dus per 100 g grond is dit 
100 x 6 x 1*4 Big N x cm3 verbruikt zuur. 
95 
Re hiaibij gevonden cijfers s ia an in kolom 3. 
Kolom 4 geeft deze cijfers op droog omgerekend. 
Re 2e kolom geeft bet óïs verbruikte H^O^. 
Re 3e kaolom-gaeft -bet hieruit volgend^ N-water go tal. 
1. 8.74 1.25 9.3 10.2 
2. 8.88 1.12 8.3 9.1 
3. 9.16 0.84 6.2 6.8 
4. 9.22 0.78 5.8 6.4 
5. 9.19 0.81 6.- 6.6 
6. 9.10 0.90 6.6 7.3 
7. 9.01 0.99 7.3 8.-
8. 9.39 0.61 4.5 4.9 
9. 9.27 0.73 5.4 5.9 
10. 8.41 1.59 11.7 12.9 
11. 9.20 0.00 5.9 6.5 
12. 9.00 1.00 7.4 8.1 
13. 8.76 1.24 9.1 10.-
14. 9.44 0.56 4.1 4.5 
15. 9.29 0.71 5.2 5.« 
16. 9.26 0.74 5.5 6.-
17. 9.11 0.89 6.6 7.3 
18. 8.90 1.10 8.1 8.9 
19. 8.85 1.15 8.5 9-? 
Deze N-getallen zijn aanzienlijk hooger dan die, op de coloriraetrische 
wijze bepaald. 
Echter moet opgemerkt worden dat voor colorimetrische bepaling slechts 
zeer weinig destillaat gebruikt werd, zoodat de afgelezen cijfers zeer 
laag waren en daardoor onnauwkeurig. 
Bovendien wordt deze fout vergroot door de groote vermenigvuldigings­
factor. 
Naaldwijk, Juli 1942. 
J* van der Linde. 
o-o-o-o-o 
S  T  I  K S  T O  F P H O E F  I I I . 
door J. van der Ende» 
Doel en opzet van de proof. 
Doel is na te gaan het verschil tusschen de volgende 4 N-bepalings-
methoden: 
1. H-water getal titrimetrisch. 
2. K-water getal colorimetrisch. 
3. N-HC1 getal titrimetrisch. 
4. K^-getal titrimetrisch. 
De bepalingen worden in 20-voud uitgevoerd teneinde een indruk te krij­
gen van de middelbare fout die bij deze bepalingen optreedt. 
We gaan uit van grondmonster type I, dit is humusrijke veengrond ( humus-
getal 30 %). 
Uitvoering en resultaten. 
1. lï-water getal titrimetrisch. 
40 g grond werd in inzetkolven gebracht ( 20-voud) en hierbij 200 cm^ 
gedestilleerd water gevoegd; de volgende morgen werd afgefiltreerd, uit 
het filtraat 100 cm^ gepipetteerd in destillatiekolven. Hierbij gevoegd 
1 cm^ alcohol ( 95 %) + 300 mg Devarda1 s metaal * 5 cm^ NaOH 25 %. 
Het destillaat werd opgevangen in 10 cm^ HgSO^ 0.1 n. 
Overgedestilleerd werd 50 cm5 ( hiertoe waren streepjes op de erlemeyeri 
aangebracht). De overmaat hiervan werd teruggetitreerd mee 0.1 n KOH. 
Ziehier het resultaat. 
Ie kolom geeft het verbruikte cir* KOH 0.1 n. 
2® kolom geeft verbruikte cm^ HgSO^. 0.1 n. 
3e kolom geeft het N-water getal ( 1.4 x 100 x aantal cc H_SQ. » 7 x 
20 * 
aantal cc H^SO^.). 
4e kolom geeft het N-water getal op droog omgekeerd. Vochtgehalte 8.5 % 
duplö1 s 8.57 en 8.51 %)• 
2. 
1. 9.70 O.3O 2.10 2.3 
2. 9.75 0.25 1.75 1.9 
3. 9.65 0.35 2.45 2.7 
4. 9.3O 0.70 4.9 5.4 
5. 9.70 O.3O 2.1 2.3 
6. 9.70 O.3O 2.1 2.3 
7. 9.28 0.72 5.04 5.5 
8. 9.40 0.60 4.20 4.6 
9. 9.22 0.78 5.46 6.0 
10. 9.65 0.35 2.45 2.7 
11. 9.75 0.25 1.75 1.9 
12. 9.65 0.35 2.45 2.7 
13. 9.40 0.60 4.20 4.6 
14. 9.40 0.60 4.20 4.6 
15. 9.80 0.20 1.40 1.5 
16. 9.80 0.20 1.40 1.5 
17. 9.70 O.3O 2.10 2.3 
No. 18 t/m 20 mislukt. 
Het gemiddelde N-water getal is dus 3.2. 
De getallen variëren!tussehen 1.5 en 6.-
De middelbare fout bij deze bepalingen is 
V 37.00 « \f37.- - 0.164 » 0.4 = 12-J %. 
17 x 16 — 
2. N-water getal colorimetrisch. 
Ingezet werd als voor het N-water getal titrimetriseh, ook het destillee-
ren gebeurde op dezelfde manier. Het destillaat werd aangevuld in een 
maat kolf tot 100 cm^. 
Hieruit werd gepipetteerd 25 cm^ in de colorimetribuizen. 
De kleur hiervan werd op de bekende wijze vergeleken met de standaard-
bpizen die per eenheid 0.05 mg N bevatten. 
Hier volgen de resultaten. y />/> 
le kolom direct afgelezen cijfers ( dit zijn tevens de N-water). 
2e kolom N-water getallen op droog omgerekend ( getallen)-. 
1. 2.2 2.4 
2. 2.2 2.4 
3. 2.2 2.4 
4. 2.4 2.6 
5. 2.1 2.3 
6. 2.— 2.2 
7. 2.3 2.5 
8. 2.3 2.5 
9. 2.9 3.2 
10. 3.- 3.3 
11. 3.1 3.4 
12. 2.9 3.2 
13. 2.2 2.4 
14. 2.9 3.2 
13. 2.9 3.2 
13. 2.2 2.4 
17. 2.4 2.6 
13. 2.8 3.1 
19. 2.9 3.2 (1 mislukt). 
Het vochtgehalte is 8.7 % ( duplo's 8.72 en 8.73 %)• 
Het gemiddelde N-water getal is 2.8. 
De cijfers variären tusschen 2.2 en 3.4. 
De middelbare fout is \]£\ 
KTn^T) 
3. N HCl getal titrimetrisch. 
0.0952 - 3.4 %, 
Het inzetten en het destilleeren geschiedde volkomen op dezelfde wij 
als voor het N-water getal met dit verschil echter dat hier ingezet 
werd met 0.1 n HCl ( ook hier werd SO cm^ overgedestilleerd). 
Het destillaat werd teruggetitreerd met 0.1 KÖH. 
Resultaat. 
Ie kolom geeft het direct verbruikte KOH. 
2e kolom het verbruikte HgSO^. 
3e kclomi geeft het hieruit volgend N HCl getal. 
4e kolom geeft het N HCl getal op droog omgerfekend. 
Vochtgehalte 9.2 % ( duplofs 9.17 en 9.15 %). 
1« 9.15 0.85 5.95 6.49. 
2. 9.27 0.73 5.11 5.56. 
3. 9.23 0.77 5.39 5.87. 
4 . 9.00 1.00 7.00 7.63. 
5. 9.31 0.69 4.83 5.27. 
6. 9.39 0.61 4.27 4.65. 
7. 9.30 0.70 4.90 5.34. 
8! 9.09 0.91 6.37 6.94. 
9 . 9.00 1.00 7.00 7.63. 
10 . 9.50 0.50 3.50 3.81 
4. 
11. 9.45 0.55 3.85 4.17 
12. 9.40 O.0O 4.20 4.57 
13. 9.10 0.90 6.3O 6.86 
14. 9.45 0.55 3.25 4.17 
15. 9.44 0.56 3.92 §.27 
13. 9.20 0.80 5.00 6.10 
17. 9.24 0.76 5.32 5.79 
13. 9.02 0.98 6.86 7.46 
19. 9.03 0.97 3.80 7.31. 
20. mislukt. 
Het. gemiddelde N HCl getal is 5.78, 
De cijfers variieren tusschen 3*81 en 7.63. 
De middelbare fout is\ 29.648 ~\0.0869 - 0.295 » 5.1 56. 
3^2 M 
4, Het %-getal titrimetrisch. 
Voor deze bepaling werd in destillatiekolven van 250 cc ingewogen 10 g 
grond. Hierbij werd gevoegd» 100 cm^ gedestilleerd water + paraffine + 
kookste0nt3.es en devarda + 5 cc NaOH 25 %. 
Het destillaat werd opgevangen in 10 cc HgSO^ 0.1 n. 
Overgedestilleerd werd 50 cc vloeistof. 
Dit destillaat werd teruggetitreerd met KOH 0.1 n. 
Resultaten. 
Ie kolom &eeft het aantal cm? KOH 0.1 n. 
2e kolom feeeft het aantal cm^ 0.1 n dat dti* verbruikt.is. 
3e kolom het hieruit volgend N^getal ( 1.4 x 10 x aantal cc HgSO^). 
4e kolom dit Np-getal op droog omgerekend. 
Vochtgehalte 7.35 % ( duplo*s 7.20 en 7.51 Si). 
1. 3.95 6.05 84.6 91.3 
2. 4.25 5.75 80.5 86.8 
3. 3.60 6.40 89.5 96.6 
4. 4.20 5.80 81.2 87.5 
5. 3.73 6.27 87.6 94.5 
6. 3.87 6.13 85.7 92.5 
7. 3.40 6. GO 92.4 99.7 
8. 3.65 6.35 88.9 95.9 
9. 3.50 6.50 91.0 98.2 
10. 3.07 6.93 96.9 104.6 
11. 3.78 6.22 87.0 93.9 
12. 3.70 6.3O 88.1 95.1 
13. 3.73 6.27 87.7 94.6 
14. 3«58 6.42 89.8 96.9 
15. 3.79 6.21 86.9 93.8 
16. 3.56 6.44 90.0 97.1 
17. Î.93 6.07 £4.9 91.5 
18. 3.70 6.30 88.1 95.1 
19. 4.03 5.97 83.5 90.0 
5* 
De N^-getallen variëeren tusschen 86.8 en 104.6. 
Hat gemiddelde ïC-getal io 94.7. 
De middelbare fo&t bedraagt \ 3^238 « JcT.8490 « 0.921. 
Dit is 0.921 = 0.4? « 1 %. 
0.947. 
G loto mar king. 
Vergelijken we tenslotte de cijfers van deze 4 verschillende bepalings­
methoden! 
gemiddeld Variatie tusschen Middelbare 
getal fout. 
W-water titrimetriseh 3.2 1.5 en ô.- 12$ %. 
N-water colorimetrisch 2.8 2.2 en 3«^ 3*4 %• 
N-HC1 titrimetriseh 5.8 3.8 en 7.6 5.1%. 
Kp. titrimetriseh 94.7 86.8 en 104.6 1 %. 
Hieruit zien we dus dat het N-water getal titrimetriseh de grootste 
delbare fop.t oplevert, n.l. 12^ %. 
Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de groote titratiefout, die 
bij dergelijke kleine hoeveelheden N optreedt. 
De N-water bepaling colorimetrisch is veel beter ( middelbare fout 3«4 % 
Voor lage getallen blijkt dus uit deze proef dat de colorimetrische me­
thode preferabel is boven de titrimetrische. 
Bij het N-HC1 getal is de fout beduidend kleiner dan bij N-water titri-
metrisch, maar toch hooger dan N-water colorimetrisch, zoodat ook deze 
getallen waarschij&lijk beter colorimetrisch bepaald kunnen worden. 
Anders staat de zaak bij de ND die slechts 1 % middelbare fout geeft. 
Hier immers g&at het om grootere hoeveelheden N, dus kleinere ( titri­
mât ri) titratiefout. 
Uit deze proef blijkt dat de Nrj de meest betrouwbare N-bepaling van deze 
vier methoden is. 
Naaldwijk, 18 September 1942. 
J. van der Ende. 
o-o-o-o-o 
1  
-- ' -e -. 
S T I K S T O F  P R  O E F  I I .  
Door J. van der Ende. 
Het doel van de proef was, na te gaan het verschil tusschen de colori-
metrische en titrimetrische bepaling van het N-water getal. 
Daarnaast werd het N-HC1 (0.10.) bepaald teneinde dit met de gevonden 
ïT-water getallen te kannen vergelijken. 
Deze bepalingen wercMen alle in 20-voud uitgevoerd teneinde een indruk 
te kunnen krijgen van de middelbare fout die bij deze bepalingen op­
treedt. 
Opzet van 3e proef. 
We gaan uit van grondmonster type 3, dit is zeer humusrijke veengrond 
met oen vochtgehalte van 8.78 % ( duplo's 8.77 en 8.79) bij de N-water-
bepalingen. 
Bij de ÏT-HCl-bepalingen was het vochtgehalte 8.98 % ( duplo's 8.99 en 
8.96). Het humusgehalte is ca. 30 
Hiervan werd bepaald: 
1. Het H-watergetal, colorimetrisch bepaald. 
2. Het N-watergetal titrimetrisch bepaald. 
3. Het N-HCl-getal titrimetrisch bepaald. 
voor deze drie bepalingen werd afzonderlijk in 20-voud ingezet. 
Uitvoering en resultaat. 
1. N-watergetal, colorimetrisch. 
Ingezet werd 40 g grond op 200 cm3 gedestilleerd water. 
De volgende morgen werd afgefi^treerd, en uit het filtraat 100 cm^ ge-
pipetteerd en in destillatie&olven gebracht. 
Hierbij werd gevoegd: 1. cm' alcohol ( 96%) 300 mg Devarda's metaal 
• 5 cm5 NaOH 25 %-ig. 
Het destillaat werd opgevangen in 10 cm3 0.1 n en de destillatie 
zoolang voortgezet totdat er ca. 50 cm' destillaat overgegaan was» Di1 
destillaat werd daarna in een maatkolf aangevuld tot 100 cm'. 
Hieruit werd 50 cm' gepipetteerd in colometribuizen daarna op normale 
wijze bepaald, door vergelijking met standaard-buizen die per eenheid 
0.05.mg N bevatten. 
R^lt^t, 
1. Directe aflezing. 
2. N-water getal ( mg / 100 g grond). 
3. Dit îï-water getal op droog omgerekend. 
1. 4.~ 2.« 2.2 O O O T 1 1 O c* • Uf U 
3. 2.2 1.1 1.2 
4. 3.1 1.6 1.7 
5. 2.9 1.5 1.6 
6. 2 • — 1.- 1.2 
7. 2.4 1.2 1.3 
8. 2.1 1.1 1 .2 
9. 2.9 1.5 1.6 
10. 2.- 1.- 1.1 
11. 3.- 1.5 1.6 
12. 3.1 1.5 1.7 
13. 2.2 1.1 1.2 
14. 2.1 1.1 1.2 
15. 3.2 l .C 1.« 
16. 3.1 1 .6 1.7 
17. 2.9 1.5 1.6 
18. 2.8 1.4 1.5 
19. 2.3 1 .2 1 .2 
20. 3.5 1.8 2.-
Het gemiddelde ÎT-getal op droog omgerekend is 1.44. Ho, 1 werd niet in 
aanmerking genomen, daar deze te sterk a<ffwijkt. 
Het N-water getal uit de 2e kolom werd als volgt berekend* 
Ir werd colorimetrisch bepaald het extract van 10 g grond, 1 eenheid is 
0.05 mg N, per IOC g grond is het N-getal dan 4.- x 0.05 x 10 = 2,0 
( zie no. 1). 
2. Het N-watergetal titrimetrisch bepaald. 
Het inzetten geschiedde op dezelfde wijze als hier boven beschreven onde: 
ten eerste. 
Be HH» werd opgevangen in 10 cm3 HgSO^ 0.1 n en teruggetitreerd met KDH 
0.1 n. 
De le kolom geeft het aantal cm?'s teerbruikt KoH 0.1 n. 
De 2e kolom geeft het das verbruikte cm? 0.1 n. 
De 3e kolom geeft de K-water getallen die hieruit volgen. 
Dez-e werden als volgt berekend: 
100 cm? destillaat = 20 g grond. 1 cm? H^SO^ - 1.4 mg N. 
3 .  
Dus per- 100 g grond: 5 x 1.4 x cm3 zuur » 7 x ... cm3 verbruikt HgSO^. 
In de 4e kolom zijn deze getallen op droog omgerekend. 
1. 9.80 0.20 1.4 1.5 
2. 9.50 0.50 3.5 3.8 
3. 9.51 0.49 3.4 3.7 
4. 9.49 0.51 3.6 3.9 
5. 9.01 0.99 6.9 7.6 
6. 9.66 0.34 2.4 2.6 
7. 9.82 0.18 1.3 1.4 
8. 9.68 0.32 2.2 2.4 
9. $.50 0.50 3.5 3.8 
10. 9.36 0.64 4.5 4.9 
11. 9.75 0.25 1.8 2.-
12. 9.70 0.30 2.1 2.3 
13. 9.65 0.35 2.5 2.7 
14. 9.55 0.45 3.P 3.5 
15. mislukt. 
16. 9.84 0.16 1.1 1.2 
17. 9.76 0.24 1.7 1.9 
18. 9.80 0.20 1.4 1.5 
19. 9.60 0.40 2.8 3.1 
20. 9.20 0.80 5.6 6.1 
Het gemiddelde N-getal op droge stof omgerekend is 3.16 mg/100 g grond. 
3. Het N-HC1 getal titrimetrisch. 
Er werd als boven ingezet, alleen werd in plaats van gedestilleerd water 
0.1 n HCl gebruikt. Kr werd overgedestilleerd als bij N-water bepaling. 
De le kolom geeft het verbruikte KDH 0.1 n. 
De 2e kolom geeft het verbruikte 0.1 n. 
De 3e kolom het hieruit volgend N-HC1 getal ( op dezelfde wijze berekend 
als N-water ( titrimetrisch). 
De 4e kolom geeft deze getallen op droog omgerekend. 
1. 9.49 0.51 3.6 4.-
2. 9.31 0.69 4.8 5.3 
3. 9.19 0.81 5.7 6.3 
4. 8.80 1.20 8.4 9.3 
5. 8.91 1.09 7.6 8.4 
6. 9.00 1.00 7.0 7.8 
7. 7.15 2.85 19.9 22.1 ? 
8. 8.90 1.10 7.7 8.6 
9. 9.05 0.95 6.7 7.4 
10. 8.85 1.15 7.4 8.2 
11. 9.18 0.82 5.7 6.3 
12. 9.20 0.80 5.6 6.2 
13. .9.06 0.94 6.6 7.3 
14. 8.88 1.12 7.8 8.7 
15. 8.88 1.12 7.8 8.7 
16. 9.35 0.65 «.6 5.1 
17. 8.22 1.78 12.5 13.9 
18. 9.20 0.80 5.6 6.2 
19. 8.93 1.07 7.5 8.3 
20. 8.80 1.20 8.4 9.3 
4- • 
Het gemiddelde N-HCl-gehalte op 100 g droge stof is hier 7.66 mg 
( no. 7 werd uitgeschakeld). 
Evenals bij een reeds eerder verrichte proef(dd. jwv'J?) zijn de N-water 
getallen, op titrimetrische wijze bepaald, hooger dan de colorimetrisch 
bepaalde• 
De N-HC1 getallen liggen over het algemeen veel hooger dan de N-water-
getallra. 
Faaldwijk, 31 Augustus 1942. 
J. van der Ende. 
O-O-O-O-O 
